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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ wiedze z podstaw teorii sygnatow,
przetwarzania sygnatéw i informaciji, kompresji i kodowania sygnatéw oraz sieci komputerowych.
Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnosc korzystania z podstawowych metod przetwarzania i analizy
sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, kodowania sygnatéw cyfrowych (kompresji, szyfrowania oraz
kodowania nadmiarowego) oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien
réwniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetenciji i by¢ gotowy do podjecia wspotpracy w
zespole. Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi przejawiac
takie cechy jak uczciwos$¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawos$¢ poznawczg, kreatywnosé, kulture
osobistg, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy o technikach, budowie systeméw oraz elementach projektowania
wspotczesnych systemow i ustug telekomunikacyjnych. 2. Rozwijanie u studentow umiejetnosci
rozwigzywania problemow zwigzanych z doborem odpowiednich technik transmisji danych z
wykorzystaniem urzgdzen teleinformatycznych. 3. Ksztattowanie u studentéw znaczenia znajomosci norm i
zalecen stosowanych w systemach telekomunikacyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma specjalistyczng wiedze w zakresie systemow zdalnych, rozproszonych, systemoéw czasu
rzeczywistego oraz technik sieciowych - [K2_W3]

2. rozumie metodyke projektowania specjalizowanych analogowych i cyfrowych systemoéw
elektronicznych - [K2_W4]

3. ma wiedze z zakresu systemow adaptacyjnych - [K2_W09]

Umiejetnosci

1. potrafi analizowac i interpretowaé projektowg dokumentacje techniczng oraz wykorzystywac literature
naukowg zwigzang z danym problemem, - [K2_U2]

2. potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi - [K2_U8]

Kompetencje spoteczne

1. posiada swiadomos$c¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzgdzenia i ich elementy
mogg funkcjonowac - [K2_K4]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych i projektowych:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykfadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na tescie pisemnym wielokrotnego wyboru - 15 pytan testowych
po 1 pkt. oraz 3 zadan projektowo-problemowych po 5 punktdéw. tgcznie student moze uzyskaé 30
punktéw. Skala ocen: 0...15 pkt. - niedostateczny, 16...18 pkt. - dostateczny, 19...21 pkt. - dostateczny
plus, 22...24 pkt. - dobry, 25...27 pkt. - dobry plus, 28...30 pkt. - bardzo dobry,

ii. omowienie wynikéw testu,

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych zajeé laboratoryjnych (sprawdzian "wejsciowy") oraz
ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych

ii. ocene sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

iii. skala ocen z zajec laboratoryjnych: 0...10 pkt. - niedostateczny, 11...12 pkt. - dostateczny, 13...14 pkt. -
dostateczny plus, 15...16 pkt. - dobry, 17...18 pkt. - dobry plus, 19...20 pkt. - bardzo dobry,

c) w zakresie zaje¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych

ii. ocene i obrone przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnos¢ podczas zajec, w szczegolnosci za:

i. oméwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia

ii. umiejetnosc¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych

iv. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw, umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe
Program obejmuje: podstawowe pojecia w telekomunikacji, modulacje ciggte i cyfrowe nosnej



sinusoidalnej, techniki zwielokrotnienia, korekcja btedow podczas transmisji, sieci transmisyjne, transmisja
bezprzewodowa, technologie mobilne, systemy nawigacji satelitarne;j.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Podstawowe pojecia w telekomunikacji: zrédta informaciji, kanaty telekomunikacyjne, reprezentacja
sygnatéw i systemow, modulacja, kody transmisyjne, cyfrowy system telekomunikacyjny, sieci
telekomunikacyjne, miara informacji, historia telekomunikacji.

2. Ruch telekomunikacyjny: wahania natezenia ruchu, GNR, rodzaje ruchu, strumienie zgtoszen, systemy
ze stratami.

3. Modulacje ciggte (AM, FM, PM), zwielokrotnienie czestotliwo$ciowe, szumy w modulacjach ciggtych.

4. Modulacje cyfrowe nosnej sinusoidalnej, modulacje ASK, FSK, PSK, DPSK, QAM, GMSK, modulacje z
kodowaniem kratowym TCM.

5. Kodeki mowy stosowane w systemach telekomunikacyjnych: DPCM, DM, ADPCM, LPC, standardy G.
TXX.

6. Techniki zwielokrotnienia dostepu w kanatach telekomunikacyjnych: FDMA, TDMA, CDMA.

7. Korekcja btedéw podczas transmisji; kody blokowe, cykliczne, splotowe.

8. Sieci telefoniczne: abonencki zespét liniowy, zadania centrali telefonicznej, rodzaje sygnalizacji,
sygnalizacja w analogowym tgczu abonenckim, sygnalizacja miedzycentralowa, numeracja, pola
komutacyjne, przyktady central telefonicznych.

9. Cyfrowa petla abonencka: sieci zintegrowane ISDN, technologie DSL, systemy dostepowe CATV,
dostep Swiattowodowy.

10. Transmisja bezprzewodowa: podziat fal radiowych, parametry anten naziemnych i satelitarnych, prawo
telekomunikacyjne.

11. Koncepcja telefonii komérkowej i podstawy jej projektowania; organizacja kanatéw radiowych; stacja
ruchoma i zespot stacji bazowych.

12. Telefonia komorkowa GSM: architektura systemu, czes¢ komutacyjno-sieciowa, kodowanie mowy,
kodowanie kanatowe. Transmisja danych w systemie i przesytanie krotkich wiadomosci.

13. Technologie mobilne 4G i 5G.

13. Moduty komunikacyjne (Bluetooth, ZigBee, WiFi) w rozwigzaniach automatyki.

14. Globalny system pozycjonowania (GPS).

15. Podsumowanie.

Program zajec laboratoryjnych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Modulacja AM: generacja sygnatu zmodulowanego amplitudowo, wspotczynnik gtebokosci modulacii,
obwiednia sygnatu, nosna sygnatu, modulacja amplitudowa sygnatu mowy.

2. Modulacja FM: generacja sygnatu zmodulowanego fazowo, wspotczynnik gtebokosci modulacji, nosna
sygnatu, modulacja fazowa sygnatu mowy, analiza widmowa sygnatu FM, szerokos$¢ pasma sygnatu FM.
3. Modulacja BPSK: generacja sygnatow BPSK, analiza schematéw blokowych uktadéw do generacji tych
sygnatow, wptyw szuméw na modulacje i demodulacje BPSK.

4. Modulacja QPSK: generacja sygnatow QPSK, analiza schematéw blokowych uktadéw do generacji tych
sygnatéw, poréwnanie modulacji QPSK z BPSK, analiza pasma do przesytania sygnatéw modulowanych
za pomocg BPSK i QPSK.

5. Kodery telekomunikacyjne: PCM, AMR, EFR, G.723.1, G.729, iLBC; poréwnanie jakosci dzwieku
kodowania i odtworzenia sygnatu sinusoidalnego, sygnatu mowy oraz muzyki, obliczanie parametru SNR
dla uzyskanych sygnatéw audio.

6. Strumieniowanie sygnatu audio-wideo: strumieniowanie na zgdanie (on demand), na zywo (live),
adresowanie unicast, multicast i broadcast, strumieniowane w sieci lokalnej z wykorzystaniem standardow
MPEG-2 i MPEG-4, obstuga programu VLC, wykorzystanie do strumieniowania protokotow TCP, UDP i
RTP, porownanie efektéw; analiza wptywu obcigzenia sieci komputerowej na jakos¢ strumieniowanego
sygnatu, ocena wykorzystania zasobdéw komputeréw nadajgcych i odbierajgcych strumieniowany sygnat.
Program zaje¢ projektowych obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Analiza wybranych standardéw transmisji i kodowania danych w systemach telekomunikacyjnych,
opracowanie implementacji sprzetowych wybranych technik transmisji i algorytmoéw kodowania
wykorzystywanych w telekomunikacji. W trakcie zaje¢ wykorzystywane sg srodowiska IDE. Zajecia
projektowe sg realizowane przez zespoty 2/3-osobowe i odbywajg sie w dwdch etapach:

1. Zapoznanie z modutami Ethernet, XBee, Bluetooth, Wi-Fi, RFID dedykowanym wbudowanym systemom
mikroprocesorowym.

2. Realizacja transmisji danych z wykorzystaniem wybranych modutow.

Metody dydaktyczne



Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja multimedialna

2. Zajecia laboratoryjne: wykorzystanie modutéw Emona DATEXx Telecoms-Trainer 202, badania
symulacyjne w srodowisku Matlab/Simulink, aparatura pomiarowa

3. Zajecia projektowe: prezentacje multimedialne, dyskusja, praca zespotowa

Literatura

Podstawowa

1. Systemy telekomunikacyjne, cz.1 i 2, Haykin S., Wydawnictwa Komunikacji i £gczno$ci, Warszawa, 2004
2. Sieci telekomunikacyjne, Kabacinski W., Zal M., Wydawnictwa Komunikacji i t.gcznosci, Warszawa, 2008
3. Podstawy cyfrowych systeméw telekomunikacyjnych, Wesotowski K., Wydawnictwa Komunikacji i
tacznosci, Warszawa, 2003

4. Systemy radiokomunikacji ruchomej, Wesotowski K., Wydawnictwa Komunikaciji i tgcznosci, Warszawa,
2003

Uzupetniajgca

1. Telekomunikacja, cz.1 i 2, Jackowski S., Politechnika Radomska, Radom, 2003

2. Emona DATEX lab manual Vol. 1 - experiments in modern analog & digital telecommunications, Duncan
B., Emona Instruments

3. Fale i anteny, Széstka J., Wydawnictwa Komunikaciji i tgcznosci, Warszawa, 2006

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 2,50
laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




